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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Vorgabe der Anpresskraft zwischen zwei reibschlussig Dreh- 
moment ubertragenden Bauteilen eines Antriebssystems, insbesondere 
zwischen einem Umschlingungsmittel und einem Kegelscheibenpaar eines 
Kegelscheibenumschlingungsgetriebes mit stufenlos veranderbarer Uber- 
setzung, bei welchem Verfahren die Anpresskraft aus einer StellgroBe be- 
stimmt wird, welche von mindestens einem Vorsteuerwert und einer Reg- 
lerausgangsgroBe abhangt, wobei der Vorsteuerwert durch den Wert we- 
nigstens eines Betriebsparameters des Antriebssystems bestimmt wird und 
die Reglerausgangsgr63e durch Vergleich des Ist-Wertes eines Betriebspa- 
rameters mit einem Soll-Wert des Betriebsparameters ermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die ReglerausgangsgroBe nur in quasi- 
statischen Betriebszustanden des Antriebssystems ermittelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei ein Vorsteuerwert und die Reg- 
lerausgangsgroBe in direktem Zusammenhang mit der Anpresskraft stehen. 



4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei die StellgroBe durch 
Addition von Vorsteuerwert und ReglerausgangsgroBe gebildet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei ein Vorsteuerwert von 
dem zu ubertragenden Moment abhangt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei eines der Bauteile ein 
Umschlingungsmittel und das andere der Bauteile eine Kegelscheibe eines 
Kegelscheibenumschlingungsgetriebes ist und der Vorsteuerwert von den 
Drehzahlen der Kegelscheibenpaare und der Ubersetzung des Kegelschei- 
benumschlingungsgetriebes abhangt. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 Oder 6, wobei der Vorsteuerwert mit steigen- 
dem Moment und/oder kurzerer Ubersetzung und/oder kleinerem Laufradi- 
us des Umschlingungsmittels beim ersten Kegelscheibenpaar zunimmt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, wobei die Ermittlung der Re- 
gelgroBe ein Verfahren enthalt, bei dem der Ist-Wert des Betriebsparame- 
ters durch Korrelation mit der Anderung einer den Wert des Betriebspara- 
meters beeinflussenden GroBe ermittelt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, wobei ein Zusammenhang 
zwischen einer Anderung einer EingangsgroBe und einer davon abhangi- 



gen Anderung des fur die ReglerausgangsgroBe herangezogenen Be- 
triebsparameters fur die Bestimmung der VorsteuergroBe verwendet wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, wobei eines der Bauteile ein 
Umschlingungsmittel und das andere der Bauteile eine Kegelscheibe eines 
Kegelscheibenumschlingungsgetriebes ist und die Regeldifferenz vom 
Schlupf des Kegelscheibenumschlingungsgetriebes abhangt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei der StellgroBe ein Zusatzwert aufge- 
schaltet wird, wenn der Schlupf einen Grenzwert ubersteigt. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, wobei der StellgroBe we- 
nigstens eine zusatzliche, aus einem Modell des Antriebsstrangs berech- 
nete Komponente aufgeschaltet wird. 

13. Vorrichtung zum Regeln der Anpresskraft zwischen zwei reibschlussig 
Drehmoment ubertragenden Bauteilen eines Antriebssystems, insbesonde- 
re zwischen einem Umschlingungsmittel und einem Kegelscheibenpaar ei- 
nes Kegelscheibenumschlingungsgetriebes mit stufenlos veranderbarer U- 
bersetzung, enthaltend Sensoren 22, 24, 26, 28 zur Ermittlung von Be- 
triebsparametern des Antriebsstrangs, wenigstens einen Aktor zum Ein- 
stellen der Anpresskraft und eine elektronische Steuereinrichtung mit ei- 
nem Mikroprozessor und zugehorigem Programmspeicher und Datenspei- 
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cher, wobei die Steuereinrichtung zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 12 aufgebaut ist. 



m 
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Verfahren und Vorrichtunq zur Voraabe der Anpresskraft zwischen zwei 
reibschlussig Drehmoment ubertraqenden Bauteilen eines Antriebssvstems 



ijfi Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vorgabe der Anpresskraft zwischen zwei 
reibschlussig Drehmoment ubertragenden Bauteilen eines Antriebssystems, ins- 
besondere zwischen einem Umschlingungsmittel und einem Kegelscheibenpaar 
eines Kegelscheibenumschlingungsgetriebes mit stufenlos veranderbarer Uber- 
setzung. 

10 

Im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs enthaltene, reibschlussig Drehmoment 
ubertragende Baugruppen, wie Kupplungen, auch Uberbruckungskupplungen im 
Wandler eines automatischen Getriebes, mit Umschlingungsmitteln arbeitende 
Getriebe mit kontinuierlich variabler Obersetzung (CVT-Getriebe, Reibradgetrie- 
15 be), auch Bremsen, werden zunehmend automatisiert bzw. von eigenen Aktoren 
betatigt. Die Steuerung bzw. Regelung des von der jeweiligen Baugruppe reib- 
schlussig ubertragbaren Drehmoments soil zur Entlastung der Aktuatoren sowie 
aus Grunden geringen Energieverbrauches und hoher Steuer- bzw. Regelgenau- 
igkeit so gering wie moglich sein, jedoch so groB, dass dauerhafter Schlupf, der 
20 zu raschem VerschleiB Oder Zerstorung der reibschlussig Drehmoment ubertra- 
genden Bauteile fuhrt, vermieden wird. Einer genauen Einstellung des Drehmo- 



mentubertragungsvermogens zwischen zwei reibschlussig Drehmoment ubertra- 
genden Bauteile bzw. einer genauen Einstellung der Anpresskraft zwischen zwei 
reibschlussig Drehmoment ubertragenden Bauteilen kommt daher eine hohe Be- 
deutung zu. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzugeben, mit dem die 
Anpresskraft zwischen zwei reibschlussig Drehmoment ubertragenden Bauteilen 
derart eingestellt werden kann, dass sie dem jeweiligen Bedarf moglichst genau 
entspricht. 

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren zur Vorgabe der Antriebspresskraft zwi- 
schen zwei reibschlussig Drehmoment ubertragenden Bauteilen eines Antriebs- 
systems, insbesondere zwischen einem Umschlingungsmittel und einem Kegel- 
scheibenpaar eines Kegelscheibenumschlingungsgetriebes mit stufenlos veran- 
derbarer Ubersetzung gelost, bei welchem Verfahren die Anpresskraft aus einer 
StellgroBe bestimmt wird, welche von mindestens einem Vorsteuerwert und einer 
ReglerausgangsgrdGe abhangt, wobei der Vorsteuerwert durch den Wert we- 
nigstens eines Betriebsparameters des Antriebssystems bestimmt wird und die 
ReglerausgangsgroBe durch Vergleich-des Ist-Wertes eines Betriebsparameters 
mit einem Sollwert des Betriebsparameters ermittelt wird. 

ErfindungsgemaB wird somit einer Steuerung der Anpresskraft, die dynamisch 
rasch sein kann, eine Regelung aufgeschaltet, mit der die vorgesteuerte Anpress- 
kraft genau an den jeweiligen Bedarf angepasst werden kann. Hierdurch ist es 



moglich, vorgegebene Sollwerte exakt einzuregeln. Beim verwendeten Regler 
kann es sich gunstiger Weise um einen PI Regler handeln. Vorteilhaft sind auch 
Verfahren, bei welchen der Soll/lstwertvergleich mittels eines Adaptions verf ah rens 
realisiert wird. 

Mit Vorteil wird die ReglerausgangsgroBe nur in bestimmten Betriebszustanden 
des Antriebssystems ausgefuhrt, d. h. der Regelalgorithmus bzw. das Adaptions- 
verfahren laufen nur in bestimmten Betriebszustanden. Gunstig sind hier u. a. 
quasistatische Betriebszustande. 

Vorteilhafterweise stehen ein Vorsteuerwert und die ReglerausgangsgroBe in di- 
rektem Zusammenhang mit der Anpresskraft, d. h. beziehen sich mindestens ein 
Vorsteuerwert und die ReglerausgangsgroBe auf physikalische GroBen wie Kraft, 
Druck, Moment, wodurch ein einfacher Bezug zu der Wirkungsweise der jeweili- 
gen GroBe auf das anzusteuernde System hergestellt werden kann. 

Die StellgroBe wird vorteilhafter Weise durch Addition von mindestens einem Vor- 
steuerwert und der ReglerausgangsgroBe gebildet. 

Ein Vorsteuerwert kann beispielsweise von dem zu ubertragenden Moment ab- 
hangen. 

Bei einer Durchfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens, bei dem eines 
der Bauteile ein Umschlingungsmittel und das andere der Bauteile eine Kegel- 



scheibe eines Kegelscheibenumschlingungsgetriebes ist, hangt ein Vorsteuerwert 
vorteilhafter Weise von den Drehzahlen der Kegelscheibenpaare und der Uber- 
setzung des Kegelscheibenumschlingungsgetriebes ab. 

Der Vorsteuerwert nimmt vorteilhafter Weise mit steigendem Moment und/oder 
kurzer Ubersetzung und/oder kleinerem Laufradius des Umschlingungsmittels 
beim ersten Kegelscheibenpaar zu. 

/ 

Die Ermittlung der Regeldifferenz kann ein Verfahren enthalten, bei dem der Ist- 
Wert des Betriebsparameters durch Korrelation mit der Anderung einer den 
Wert des Betriebsparameters beeinflussenden GroBe ermittelt wird. 

Bei einer weiteren Durchfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens wird 
ein Zusammenhang zwischen einer Anderung einer EingangsgroBe und einer 
davon abhangigen Anderung des fur die ReglerausgangsgroBe herangezoge- 
nen Betriebsparameters fur die Bestimmung der VorsteuergroBe verwendet. 

Wenn eines der Bauteile ein Umschlingungsmittel und das andere der Bauteile 
eine Kegelscheibe eines Kegelscheibenumschlingungsgetriebes ist, hangt die 
Regeldifferenz vorteilhafter Weise vom Schlupf des Kegelscheibenumschlin- 
gungsgetriebes ab. 

Wenn der Schlupf einen Grenzwert ubersteigt, wird der StellgroBe vorteilhafter 
Weise ein Zusatzwert aufgeschaltet. 
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V 



In einer weiteren Durchfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens wird 
der StellgroBe wenigstens eine zusatzliche, aus einem Modell des Antriebs- 
strangs berechn.ete Komponente aufgeschaltet. Dies ist insbesondere in sol- 
chen Fahrzustanden vorteilhaft, wo radseitige DrehmomentstoBe auf die Dreh- 
moment ubertragenden Bauteile einwirken konnen und diese dann kurzzeitig 
ungewollten Schlupf aufweisen wurden. Ein Triebstrangmodeil zur Berechnung 
der Wirkung dieser radseitigen DrehmomentstoBe auf das Drehmoment uber- 
tragende Bauteil ist beispielsweise durch Losung einer Differentialgleichung 2. 
Ordnung moglich. Mit dieser Differentialgleichung ist eine Extrapolation in die 
Zukunft moglich, wodurch durch die StellgroBe entsprechende SchutzmaBnah- 
men ergriffen werden konnen. Gunstigerweise gehen in diese Differentialglei- 
chung neben den entsprechenden Massentragheiten des Triebstranges, die 
Raddrehzahlen, die Variatorubersetzung und die Drehzahlen beider Kegel- 
scheibenpaare bzw. deren Gradienten ein. 

Die Vorrichtung zur Vorgabe der Anpresskraft zwischen zwei reibschlussig 
Drehmoment ubertragenden Bauteilen eines Antriebssystems, insbesondere 
zwischen einem Umschlingungsmittel und einem Kegelscheibenpaar eines Ke- 
gelscheibenumschlingungsgetriebes mit stufenlos veranderbarer Ubersetzung, 
enthalt Sensoren zur Ermittlung von Betriebsparametern des Antriebsstrangs, 
wenigstens einen Aktor zum Einstellen der Anpresskraft und eine elektronische 
Steuereinrichtung mit einem Mikroprozessor und zugehorigem Programmspei- 
cher und Datenspeicher, wobei die Steuereinrichtung zur Durchfuhrung eines 
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Verfahrens nach einem der vorhergehenden genannten Verfahren aufgebaut 
ist. 

Die Erfindung ist auf alle Arten von in einem Antriebssystem enthaltenen, reib- 
schlussig Drehmoment ubertragenden Bauteilen anwendbar. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand schematischer Zeichnungen beispiel- 
haft an einem Kegelscheibenumschlingungsgetriebe mit weiteren Einzelheiten 
erlautert. 

Es stellen dar: 

Fig. 1 ein Schema eines Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs, 
Fig. 2 einen Schnitt durch ein CVT-Getriebe mit eingangsseitiger Kupplung, 
Fig. 3. ein Hydraulikschema zur Steuerung eines CVT-Getriebes, 
Fig. 4 ein weiteres Hydraulikschema zur Steuerung eines CVT-Getriebes, 
Fig. 5 ein Flussdiagramm zur Erlauterung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens, 

Fig. 6 ein Flussdiagramm zur Erlauterung eines Verfahrens zum Ermitteln ei- 
nes Schlupfes, 
Fig. 7 Signalverlaufe der Fig. 7 und 

Fig. 8 ein Flussdiagramm zur Erlauterung einer abgeanderten Durchfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens. 



Gema3 Fig. 1 weist ein Kraftfahrzeug einen Motor 2 auf, der uber eine Kupp- 
lung 4 und ein Getriebe 6 mit einer Kardanwelle 8 verbunden ist. Die Kardan- 
welle treibt im dargestellten Beispiel uber ein Differenzial 10 und Antriebswellen 
12 die Hinterrader 14 des Fahrzeugs an. 

Ein elektronisches Steuergerat 16, das einen Mikroprozessor 17, einen Pro- 
grammspeicher 18 und einen Datenspeicher 19 enthalt, weist Eingange 20 auf, 
die mit Sensoren verbunden sind. Als Sensoren sind beispielsweise ein Sensor 
22 zur Erfassung der Drehzahl einer Getriebeeingangswelle, ein Drosselklap- 
penstellungssensor 24, ein Motordrehzahlsensor 26, ein Kardanwellendreh- 
zahlsensor 28, ein Sensor 30 zur Erfassung der Stellung einer manuell betatig- 
baren Getriebebetatigungseinheit 31, ein Sensor 32 zur Erfassung der Stellung 
eines Fahrpedals 33 und ggf. weitere Sensoren vorhanden. 

Ausgange 34 des Steuergerates 16 sind mit einer Kupplungsaktoreinrichtung 
36 und einer Getriebeaktoreinrichtung 38 sowie vorzugsweise einem nicht dar- 
gestellten Motorsteuergerat verbunden. 

Das Getriebe 6 ist im dargestellten Beispiel ein Kegelscheibenumschlingungs- 
bzw. CVT-Getriebe, dessen Aktoreinrichtung 38 hydraulisch angesteuert wird. 

Fig. 2 zeigt Komponenten der Kupplung 4 und des Getriebes 6 sowie von deren 
Aktoreinrichtungen. 
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Eine mit der Kurbelwelle des Motors 2 drehfest verbundene Antriebswelle 40 
treibt uber die Kupplung 4 und eine Drehmomentfuhleinheit 42 ein erstes Ke- 
gelscheibenpaar 44 des CVT-Getriebes 6. Das erste Kegelscheibenpaar 44 ist 
mit einem zweiten Kegelscheibenpaar 46 uber ein Umschlingungsmittel 48 ver- 
bunden. Das Umschlingungsmittel 48 ist mit jedem der Kegelscheibenpaare 44 
und 46 in reibschlussigem Eingriff. Uber eine Abtriebswelle 50 treibt das zweite 
Kegelscheibenpaar 46 die Kardanwelle 8 (Fig. 1) an. 

Zur Betatigung der Kupplung und des Getriebes dient eine Hydraulik 52, die 
von einer Pumpe 54 mit Druck versorgt wird. Zur Steuerung von Hydraulikven- 
tilen dient das Steuergerat 16 (Fig. 1). 

Die Anpressung der Kegelscheiben an das Umschlingungsmittel erfolgt im dar- 
gestellten Beispiel hydraulisch, kann aber auch anders erfolgen, beispielsweise 
mittels Elektromotoren, Federn, Fliehkraft usw. Wichtig ist, dass zumindest ein 
Teil der Anpresskraft durch eine Stelleinrichtung frei steuerbar ist. 

Jedes der Kegelscheibenpaare 44, 46 hat im dargestellten Beispiel zwei Druck- 
kammern, von denen eine mit von der Drehmomentfuhleinheit 42 gesteuertem 
Druck und die andere mit von einem elektronisch ansteuerbaren Ventil 55 ge- 
steuertem Druck beaufschlagt ist. 

Zwei weitere Ausfuhrungsvarianten einer hydraulischen Ansteuerung sind in 
den Fig. 3 und 4 dargestellt. 
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GemaG Fig. 3 steuert ein Ventil A den Druck, der am zweiten Kegelscheiben- 
paar 46 anliegt. Ein Ventil B steuert den Druck, der am ersten Kegelscheiben- 
paar 44 anliegt. Damit ist mit dem Ventil A die Anpresskraft steuerbar, wahrend 
zusammen mit dem Ventil B die Verstellung der Ubersetzung erfolgt. Das Ventil 
A ist vom Steuergerat 16 her frei ansteuerbar. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 4 wird die Anpressung von einem Ventil C 
gesteuert, das von der Drehmomentfuhleinheit 42 und zusatzlich dem Steuer- 
gerat her angesteuert werden kann. Damit ist ein Teil des Anpressdrucks frei 
steuerbar und ein weiterer Teil in Abhangigkeit vom Drehmoment steuerbar. Die 
Verstellung der Kegelscheibenpaare erfolgt, indem mittels eines Ventils D ein 
Differenzdruck zwischen den Scheibenpaaren 44 und 46 erzeugt wird. 

Der Aufbau, die Komponenten und die Funktionsweise des beschriebenen 
Systems sind an sich bekannt und werden daher nicht im Einzelnen erlautert. 

Wie eingangs ausgefuhrt, hat eine Uberanpressung zwischen den Kegelschei- 
benpaaren und dem Umschlingungsmittel negative Auswirkungen sowohl auf 
den Wirkungsgrad des Variators (Kegelscheibenpaare mit Umschlingungsmit- 
tel) und damit den Verbrauch des Fahrzeugs. Zudem wird die Lebensdauer 
nachteilig beeinflusst. Eine Unteranpressung hat iibermaBigen Schlupf des Va- 
riators zur Folge, was sich auf die Lebensdauer und das Fahrverhalten negativ 
auswirkt. Fur eine genauere Einstellung des Anpressdrucks ist es daher 
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zweckmaBig, das Ventil 55 (Fig. 2), das Ventil A (Fig. 3) Oder das Ventil C (Fig. 
4) mittels des Steuergerates 16 anzusteuern und dabei zusatzlich zum Motor- 
moment verschiedene EingangsgrdBen, wie die jeweilige Ubersetzung des 
CVT-Getriebes (ermittelbar aus den Ausgangssignalen der Sensoren 22 und 
28) und der Drehzahl beispielsweise des abtriebsseitigen Scheibenpaares 46, 
einen notwendigen Anpressdruck bzw. eine notwendige Anpresskraft zwischen 
den Kegelscheiben und dem Umschlingungsmittel zu berechnen und entspre- 
chende Ansteuerventile, bestehend beispielsweise aus einem Proportional- 
magnetventil, einem Folgeschieber und entsprechenden Druckraumen zu er- 
zeugen. Das Drehmoment kann von der Fuhleinheit 42 erfasst und einem Ventil 
unmittelbar zugefuhrt werden; es kann beispielsweise aus Stellung eines Last- 
stellgliedes des Motors 2 sowie von dessen Drehzahl im Steuergerat 16 errech- 
net werden. Aufgrund von Ungenauigkeiten der Drehmomenterfassung (bei- 
spielsweise durch Berechnung) und Streuungen des jeweils fur das Getriebe 
erforderlichen Anpressbedarfes (sowohl uber die Lebensdauer des Getriebes 
als auch getriebespezifisch) - eine mechanisch-hydraulische Drehmomentfuhl- 
einheit realisiert nur ein fest vorgegebenes Anpressgesetz - wird aus Sicher- 
heitsgrunden haufig eine hdhere Anpressung als erforderlich realisiert. 

Fig. 5 zeigt ein Beispiel eines erfindungsgemaBen Verfahrens, mit dem eine 
erforderliche Anpresskraft auBerordentlich genau eingestellt werden kann. 

GemaB Fig. 5 wird beispielsweise aus Signalen der Sensoren 24 und 26 (Fig. 
1) das Motormoment berechnet, vom Sensor 22 wird die Drehzahl des an- 
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triebsseitigen Kegelscheibenpaares 44, vom Sensor 28 wird die Drehzahl des 
abtriebsseitigen Kegelscheibenpaars 46 bereitgestellt und mit Hilfe der Senso- 
ren 22 und 28 wird die Ubersetzung des CVT-Getriebes ermittelt. 

Die vier genannten GroBen werden einer Vorsteuereinheit 56 zugefuhrt, die im 
Steuergerat 16 enthalten ist und entsprechend im Steuergerat abgelegten Algo- 
rithmen bzw. Kennfeldern einen Vorsteuerwert VW berechnet, der unmittelbar 
die Anpresskraft bzw. einem Anpressdruck angibt. Die Vorsteuerung ermog- 
licht, den jeweiligen Arbeitspunkt entsprechend dem System abhangig von den 
EingangsgroBen Motormoment, Drehzahl der Kegelscheibenpaare 44 und 46 
und Ubersetzung rasch und mit hoher Dynamik einzustellen. 

Da die Vorsteuerung Feinheiten und spezifische Eigenschaften nicht beruck- 
sichtigt, ist sie tendenziell in Richtung einer Uberanpressung ausgelegt. Um 
dies zu vermeiden, wird der Ist-Schlupf des CVT-Getriebes bestimmt, bei- 
spielsweise mit Hilfe der Sensoren 22 und 28 sowie einem zusatzlichen, nicht 
dargestellten Sensor, der die Geschwindigkeit des Umschlingungsmittels be- 
stimmt, Oder auf weiter unten geschilderte Weise und einem Eingang eines 
Schlupfreglers 58 zugefuhrt, an dessen anderem Eingang ein beispielsweise 
vom Motormoment, der Drehzahl des Motors- und der Ubersetzung des Getrie- 
bes abhangiger Soll-Schlupf (im Steuergerat 16 gespeichert) zugefuhrt wird. 
Am Ausgang des Schlupfreglers 58 wird eine von der Differenz zwischen Ist- 
Schlupf und Soll-Schlupf abhangige ReglerausgangsgroBe RA erzeugt, die in 
einer Addierstufe 60 entsprechend ihrem Vorzeichen vom Vorsteuerwert abge- 
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zogen oder diesem zuaddiert wird, so dass eine StellgroBe SG am Ausgang der 
Addierstufe 60 erzeugt wird, die die Anpresskraft bzw. den Anpressdruck zwi- 
schen Umschlingungsmittel und Kegelscheiben angibt. 

Aus dieser StellgroBe, beispielsweise der Anpresskraft, werden in Umrech- 
nungseinheiten 62 und 64, die im Steuergerat oder in der Getriebeaktoreinrich- 
tung 38 (Fig. 1) enthalten sein konnen, der zugehorige Anpressdruck und der 
dazu erforderliche Strom fur eine elektromagnetische Ansteuerung berechnet. 
Die Berechnung in 62 bzw. 64 findet unter Berucksichtigung bereits vorhande- 
ner Krafte (wie Fliehol oder Federkrafte) oder Drucke (Offset- bzw. Ruckstau- 
driicke) statt. Der Strom wird schlieBlich einem Stromregler 66 zugefuhrt, von 
dem aus ein entsprechendes Steuerventil zur Einstellung des Anpressdruckes 
gesteuert wird, so dass im Getriebe 68 der vorbestimmte Anpressdruck 
herrscht. 

Vorteilhafter Weise ist die Vorsteuerung 56 standig aktiv und wird der Schlupf- 
regler 58 nur in quasistatischen Betriebszustanden des Getriebes, d.h. wenn 
dieses seine Ubersetzung nicht oder kaum andert, aktiviert. 

Mit dem beschriebenen Verfahren wird erreicht, dass die dynamisch rasch vor- 
steuerbare Anpresskraft derart fein adjustiert wird, dass ein vorbestimmter, von 
Betriebsparametern des Antriebsstrangs, beispielsweise Motormoment, Fahr- 
zeuggeschwindigkeit usw., abhangiger Soll-Schlupf, der geringfugig uber Null 
liegen kann, erzielt wird. 
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Die Schnittstelle zwischen der Vorsteuerung und der Schlupfregelung ist im 
dargestellten Beispiel unmittelbar durch die Anpresskraft bzw. dieser direkt ent- 
sprechende Werte gegeben, die in der Addierstufe 60 addiert werden. 

Die Vorsteuerung kann mittels unterschiedlichster Algorithmen erfolgen, bei- 
spielsweise mittels einer Beziehung F=M/r*f(ivar), wobei F die Anpresskraft, M 
das Motormoment, r der Radius der Kegelscheiben, auf dem das Umschlin- 
gungsmittel gerade umlauft und f(ivar) eine Funktion der Ubersetzung des Urn- 
schlingungsgetriebes ist, beispielsweise ein Polynom, dessen Wert mit groBerer 
Ubersetzung zunehmend groBer wird. 

Der Schlupf ist insbesondere dann, wenn er sehr klein ist, nur schwer messbar. 
Anhand der Fig. 6 und 7 wird ein vorteilhaftes Verfahren zur Ermittlung des 
Schlupfes erlautert. 

Wenn das Steuergerat 16 abhangig von bestimmten BetriebsgroBen des An- 
triebsstrangs, beispielsweise Fahren mit konstantem Drehmoment und/oder 
konstanter Geschwindigkeit, ein geeignetes Zeitfenster 80 ermittelt, wird eine 
entsprechende AnsteuergroBe von einem Modulator 82 moduliert. Die Ansteu- 
ergroBe kann dabei ein Druck oder ein Strom sein, wobei die Modulationsamp- 
litude und -frequenz so gewahlt werden muss, dass einerseits keine storenden 
Auswirkungen auf das Gesamtsystem stattfinden, andererseits genugende 
Nutzsignalinformation erzeugt werden kann. Im Schritt 84 wird von dem Sensor 
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22 die Getriebeeingangsdrehzahl erfasst; im Schritt 86 wird gleichzeitig vom 
Sensor 28 die Kardanwellendrehzahl erfasst, die unmittelbar in die Getriebe- 
ausgangsdrehzahl umgerechnet werden kann. Vorteilhaft ist, den Sensor 28 
nicht unmittelbar an der Kardanwelle anzuordnen, sondern mit ihm unmittelbar 
die Drehzahl der Getriebeausgangswelle zu erfassen, da die Messergebnisse 
dann nicht Weichheiten und schwingende Massen verfalscht werden. 

In Filterschritten 88 und 90 werden die wahrend des Aktivierungszeitfensters 
gemessenen zeitlichen Verlaufe der Eingangsdrehzahlen und Ausgangsdreh- 
zahlen, die im Steuergerat 16 gespeichert werden, beispielsweise einer Tief- 
pass-, Bandpass- und/oder Hochpassfilterung unterworfen, um dann im Schritt 
92 einer Korrelationsrechnung zugefuhrt zu werden, in der die Korrelation zwi- 
schen den gefilterten Signalverlaufen ermittelt wird. Der berechnete Korrelati- 
onswert wird nach einer weiteren Filterung (Schritt 94) im Schritt 96 einem 
Regler zugefuhrt, in dem der berechnete Korrelationswert mit einem in dem 
Steuergerat 16 gespeicherten Korrelationswert 87 verglichen wird. Im Schritt 86 
wird von dem Regler ein Korrekturwert erzeugt, der der Abweichung zwischen 
dem Korrelations-Soll-Wert und dem berechneten Korrelations-lst-Wert ent- 
spricht und im Schritt 98 zu einer Veranderung der StellgroBe fuhrt, die den An- 
pressdruck bestimmt. 

Es versteht sich, dass der Regler 96 dem Schlupfregler 58 (Fig. 5) entsprechen 
kann, der Korrelations-Soll-Wert. 87 den Soll-Schlupf (Fig. 5) darstellen kann 
und der dem Regler 96 nach Filterung zugefuhrte Wert dem Ist-Schlupf ent- 
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sprechen kann, so dass der Ausgangswert des Reglers 96, d.h. die StellgroBe 
(Schritt 88) die ReglerausgangsgroBe RA der Fig. 5 bildet. 

Fig. 7 zeigt eine in dem Verfahren gemaB Fig. 6 vorteilhaft anwendbare Metho- 
de zur Detektion von Signalen, die schwacher sind als beispielsweise Rau- 
schen Oder Storsignale. Das in Fig. 7 zusammen mit Fig. 6 geschilderte Verfah- 
ren wird auch „Lock-ln"- Verfahren genannt. 

Fig. 7a stellt ein Signal A als Funktion der Zeit dar, das beispielsweise das dem 
Stromregler 66 aufgeschaltete Modulationssignal ist. Das Signal B der Fig. 7b 
stellt die Differenz der erfassten Drehzahlen 84 und 86 dar. 

Das Signal C der Fig. 7c wird aus dem Signal B abgeleitet und nimmt entspre- 
chend der Abweichung des Signals A von einem Mittelwert nur Wert zwischen - 
1 und +1 an. Es enthalt somit den richtigen „Takt" des ein Referenzsignal bil- 
denden Signals A. Wird das Signal C mit dem Signal B multipliziert, werden im 
Takt des Referenzsignals die Amplituden der Differenzdrehzahl nach oben „ge- 
klappt", wie durch das Signal D in der Fig. 7d dargestellt. Legt man anschlie- 
Bend einen Tiefpass uber das Signal D, so ergibt sich eine mittlere Amplitude, 
die durch das Signal E gemaB Fig. 7e dargestellt ist. Die Amplitude des Signals 
E ist somit proportional zum Schlupf des Variators und stellt den Ist-Schlupf dar. 

In Fig. 5 ist die Ermittlung des Ist-Schlupfes gemaB den Fig. 6 und 7 als „Lock- 
In" und Filter symbolisiert. 
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Wie in Fig. 5 weiter dargestellt, ist es vorteilhaft, fur den Fall, in dem der Ist- 
Schlupf einen vorbestimmten Grenzwert ubersteigt, einen Zusatzwert ZW in ei- 
ner Sicherheitsstufe 100 zu erzeugen, der in der Addierstufe 60 den anderen 
Werten zuaddiert wird, so dass die Anpresskraft entsprechend erhoht wird. Der 
Zusatzwert, der der Kraft von der Sicherheitsstufe aufgeschaltet wird, wird vor- 
teilhafter Weise anhand einer Kennlinie berechnet, die von dem ermittelten Ist- 
Schlupf und beispielsweise der Ubersetzung des Getriebes abhangt. 

Vorteilhaft ist eine Weiterbildung des geschilderten Verfahrens dahingehend, 
dass das Ausgangssignal RA des Schlupfreglers 58 in Beziehung zu der sich 
daraus ergebenden Anderung des Ist-Schlupfes gesetzt wird und daraus ent- 
sprechend im Steuergerat abgelegten Kennfeldern auf einen charakteristischen 
Zustand des Getriebes geschlossen wird, der das fur die Vorsteuerung 56 
maGgebliche Kennfeld beeinflusst. Durch diese Beriicksichtigung der Ergebnis- 
se der Schlupfregelung in einem Identifikationsmodell, das fur die Vorsteuerung 
verwendet wird, ist es moglich, die Qualitat der Vorsteuerung zu verbessern. 
Beispielsweise kann ein Ubertragungsbeiwert fur das jeweilige Getriebeex- 
emplar ermittelt werden Oder Parameter fur das vorgenannte Polynom f(ivar) 
bestimmt werden. 

Fig. 8 zeigt eine Weiterentwicklung des erfindungsgemaBen Verfahrens, bei der 
zusatzlich zu den. Eingangsgr63en Motormoment, Drehzahl des an- und ab- 
triebsseitigen Scheibenpaares, Ubersetzung des Getriebes sowie dem ggf. von 
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weiteren BetriebsgroBen abhangigen Soll-Schlupf als weitere Betriebsparame- 
ter beispielsweise die Drehzahl eines Oder mehrerer der Fahrzeugrader erfasst 
wird und als EingangsgroBe in ein Rechenmodell des Triebsstrangs eingeht. Mit 
einem solchen Rechenmodell kann anhand der aktuellen Drehzahlen und 
Drehzahlanderungen der Anpressbedarf am Variator fur einen Zeitvorhersage- 
zeitraum abgeschatzt werden. Je nach GCite des Modells und der verfugbaren 
Rechenleistung lasst sich ein Vorhersagezeitraum von beispielsweise 50 ms 
hinsichtlich der Veranderung des Anpressbedarfes durch radseitige StoBe be- 
rechnen. Als AusgangsgroBe liefert das Triebstrangmodell einen berechneten 
Vorsteuerwert BVW, der in einer Maximalwertbildungsstufe 102 mit dem von 
der Vorsteuereinheit 56 gelieferten Vorsteuerwert VW verglichen wird. Der Ad- 
dierstufe 60 wird der groBere Wert aus BVW und VW zugefuhrt. 

Die geschilderten Verfahren, deren Ablaut und Algorithmen beispielsweise in 
dem Programmspeicher 18 des Steuergerates 16 abgelegt sind und deren 
Kennfelder und Kennlinien in dem Speicher 19 gespeichert sind, konnen in un- 
terschiedlichster Weise sowohl bezuglich der EingangsgroBen, die fur die Vor- 
steuerung herangezogen werden, die Schlupfermittlung, die Art des Schlupf- 
reglers 58, die Verknupfung der Werte VW, RA und ZW zu einer StellgroBe SG 
sowie die Umsetzung der StellgroBe SG in eine schlieBlich wirksame Anpress- 
kraft verandert werden. 

Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspruche sind Formulierungsvor- 
schlage ohne Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die An- 
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melderin behalt sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung und/oder 
Zeichnungen offenbarte Merkmalskombination zu beanspruchen. 

In Unteranspruchen verwendete Ruckbeziehungen weisen auf die weitere Ausbil- 
dung des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die Merkmale des jeweili- 
gen Unteranspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines 
selbststandigen, gegenstandlichen Schutzes fur die Merkmalskombinationen der 
ruckbezogenen Unteranspruche zu verstehen. 

Da die Gegenstande der Unteranspruche im Hinblick auf den Stand der Technik 
am Prioritatstag eigene und unabhangige Erfindungen bilden konnen, behalt die 
Anmelderin sich vor, sie zum Gegenstand unabhangiger Anspruche oder Tei- 
lungserklarungen zu machen. Sie konnen weiterhin auch selbststandige Erfindun- 
gen enthalten, die eine von den Gegenstanden der vorhergehenden Unteranspru- 
che unabhangige Gestaltung aufweisen. 

Die Ausfuhrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung der Erfindung zu verste- 
hen. Vielmehr sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche Abande- 
rungen und Modifikationen moglich, insbesondere solche Varianten, Elemente 
und Kombinationen und/oder Materialien, die zum Beispiel durch Kombination o- 
der Abwandlung von einzelnen in Verbindung mit den in der allgemeinen Be- 
schreibung und Ausfuhrungsformen sowie den Anspruchen beschriebenen und in 
den Zeichnungen enthaltenen Merkmalen bzw. Elementen oder Verfahrensschrit- 
ten fur den Fachmann im Hinblick auf die Losung der Aufgabe entnehmbar sind 
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und durch kombinierbare Merkmale zu einem neuen Gegenstand oder zu neuen 
Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschrittfolgen fiihren, auch soweit sie Herstell-, 
Pruf- und Arbeitsverfahren betreffen. 
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Zusammenfassunq 

Bei einem Verfahren zur Vorgabe der Anpresskraft zwischen zwei reibschlussig 
Drehmoment ubertragenden Bauteilen eines Antriebssystems, insbesondere 
zwischen einem Umschlingungsmittel und einem Kegelscheibenpaar eines Ke- 
gelscheibenumschlingungsgetriebes mit stufenlos veranderbarer Ubersetzung, 
wird die Anpresskraft von einer StellgroBe SG bestimmt, die von einem Vor- 
steuerwert VW und einer Reglerausgangsgr63e RA abhangt, wobei der Vor- 
steuerwert durch den Wert wenigstens eines Betriebsparameters des Antriebs- 
systems bestimmt wird und die ReglerausgangsgroBe durch Vergleich des Ist- 
Wertes eines Betriebsparameters mit einem Soll-Wert des Betriebsparameters 
ermittelt wird. 
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